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礫石層邊坡形成土石流之微地形探討 
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ABSTRACT 
A large debris flow is essentially a massive soil movement that can inflict great environmental 
damages. The mechanism of a debris flow is influenced by geographical topography, flow conditions 
and debris composition. Mass of a landslide fluidized with surface runoff is an key factor of 
triggering debris flow. Hence, landslide deposits is commonly found along the banks of river or creek 
in mountain area. This study investigated the topographic processes and micro-geomorphological 
features of debris flow through aero-photos, theoretical analyses, field investigations and GIS data. 
The Hoyan mountain area of Miao-Li County was selected for this study. The characterization of 
occurrence, flows, depositions of debris flows were examined. The study showed that the critical 
sloping, depth of flowing and intensity of rainfall could be used not only to identify the changes of 
micro-geomorphological features, but also to evaluate the potential hazardous areas of debris flow. 
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有以下 15 種指標，分別為 1. 土砂補給長度，
2. 崩塌，3. 構造斷層，4. 縱斷面平整性，    
5. 植生覆蓋， 6. 堆積扇發育完整性，       
7. 擠壓本流河川程度，8. 坡度，9. 岩石堅硬
度， 10.溝床沖淤變化情形 11. 集水區面積





































































表 1. 崩塌與流動之判釋基準 
Table 1. Comparison between landslide and 
debris flow.  
  類型
特性 崩塌 土石流 
發生位置 邊坡斜面 崩塌斜面或沖蝕溝
堆積型式 崖錐 舌狀或扇狀堆積 
停積範圍 小於 2 倍崩塌高 大於 2 倍崩塌高 
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*              (3) 
式中，溪床上土石堆積物之體積濃度 
C* = I ﹣Pr ，Pr 為溪床上土石堆積之孔
隙率。 
 至於土石流流深 hD為 
hD=(nW QD/B)3/5 S-3/10 
  式中 nW：曼寧係數 
   B：溪床寬度(m) 





















代沖積層。圖 4 即為其地質分布。 
 
圖 1. 火炎山位置圖 
Figure 1. Location of the Hoyan mountain area. 
 
圖 2. 火炎山地形圖 
Figure 2. Topography of Hoyan mountain area. 
 
圖 3. 火炎山坡度圖 
Figure 3. Slope map of Hoyan mountain area. 
 
圖 4. 火炎山地質圖 
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圖 5. 火炎山地區地貌 



















點共 48 處，屬於崩塌有 36 處，判定為土石














圖 6. 邊坡破壞型式 
Figure 6. Types of slope failure. 
 
圖 7. 九種基本坡形（Parsons，1988） 















1. 主河道長分佈於 450m~992m。 
2. 集水區形狀係數分布於 0.18~0.48 之間。 

























表 2. 火炎山崩塌與土石流地形特徵 










崩塌 10 26 0.5~2.5 41.86 31.06 2.15 
流動 12 0 1~2 29.58 14.58 4.2 
合計 22 26 2.15 38.79 26.94 2.66 
 
 
照片 1. 火炎山土石流扇狀地 
Picture 1. The deposited fans of Hoyan mountain area. 
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表 3. 各坑溝之地形特徵 
Table 3. Topographic characteristics of the creeks. 
           溪溝 
地形參數 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 
集水面積(ha) 9.48 6.04 18.11 8.38 9.74 
主河道長(m) 496.9 520.2 991.7 563.6 450.5 
料源區平均坡度(°) 36.3 51.3 35.5 43.5 30.5 
溪床平均坡度(°) 15.4 12.5 12.0 16.1 13.6 
形狀係數 0.38 0.22 0.18 0.26 0.48 
堆積區平均坡度(°) 9.5 9.0 7.4 7.1 7.8 
崩塌面積(ha) 3.65 3.31 7.79 3.88 2.77 
崩塌率 38.54 54.82 42.99 46.26 28.47 
堆積面積(ha) 2.01 1.81 3.31 0.81 0.38 
堆積/崩塌面積比 0.55 0.55 0.43 0.21 0.14 
 
表 4. 坑溝Ⅲ之水理計算結果 













在 60°以上，坑溝寬度約 20m，平均縱坡    
19°，河床質礫石大部分粒徑 15~20mm；輸






高度超過 3.5m，寬度約 4m，長度約 30m，












表 5. 火炎山以往發生土石流災害統計 







災害原因 災  情 
81.8.15 30.78 (30min) 208  僅少部分沖刷 
82.6.2 93 (30min) 649 豪雨 (Ⅲ)溪溝發生土石流，現場觀測儀器遭沖毀 
89.4.28~29  117.5 豪雨 中苗六線道路掩埋了六、七十公尺，苗栗縣南端的橫貫公路因而中斷 










90.7.30 67 388 桃芝颱風 中午風強雨大時，土石挾帶泥流滾滾而下，將山下路面完全淹沒，交通完全受阻(Ⅲ)。 
90.9.16~18 43 717.5 納莉颱風 土石挾帶泥流滾滾而下，將山下路面完全淹沒，交通完全受阻(Ⅲ)。 





93.8.11~12 13 31.5 蘭寧颱風 中苗六線遭土石淹沒 4m 高(Ⅲ) 






溪 谷 堆 積 土 砂 之 性 質 為 ψ =33° ，
γsat=1.97g/cm3，n=0.4，則其 θ(溪床坡度)與
H/h(土石流深度與逕流深度比值)之關係如
圖 8 所示。 
由圖 8 可知，坡度(圖形之水平漸近線) 






















圖 8. 土石流發生之臨界條件 
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13.5 與 26.5，皆小於 35mm/hr，又於表 4 所
列 93 年 8 月 11 日的蘭寧颱風，在最大時雨
量 13.0mm，累積降雨量 31.5mm 時便發生土
石流，而 8 月 19 日的豪雨，最大時雨量
11.0mm，累積降雨量 21.5mm 時並無發生土
石流，這兩種狀況顯示 8 月 11 日的降雨，前
面 4 小時連續降下 37.0mm 的雨量，土壤因
























































圖 9. 蘭寧颱風時雨量之時間分布情形 











































圖 10. 艾莉颱風時雨量之時間分布情形 
Figure 10. Distribution of hourly rainfall during Typhoon Aere. 
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